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論支内容の要旨
本論文は GaAs および GaAs 系混晶の結晶成長と、それらの結晶におけるホット・エレクトロンの
振る舞いに関する研究成果をまとめたもので 6 章に分けて構成されている。
第 1 章は序論であり圃 -v化合物半導体のホット・エレクトロンに関して従来までに行われた研究
の経緯を述べるとともに未解決の問題を指摘して本論文の意義を明らかにしている。
第 2 章では種々の成長法による GaAs 結晶のドリフト速度をマイクロ波加熱法を用いて測定し、空
間電荷散乱および不均一電界分布が原因して速度ー電界特性が変化することを見い出している。更に
ホット・エレクトロンのフォノン散乱および谷間散乱に基くエネルギー緩和効果をミリ波高電界加熱
法を用いて測定し、一電子モデルに基く解析結果からエネルギー緩和時間として 2 psec を求めている。
第 3 章では室温以下 4.2K における速度一電界特性の測定結果からホット・エレクトロンの散乱機
構について考察した結果を示している。低温において見い出されたドリフト速度の飽和現象をホット
.エレクトロンの不純物散乱およびオプテイカル・フォノン放射を仮定した理論計算結果と比較し、
よく一致することを述べている。さらに関電界、負性微分移動度、最大速度の温度依存性を測定し、
モンテ・カルロ理論との比較検討を行い低温におけるホット・エレクトロンの高電界現象について考
察している。
第 4 章では、より高能率マイクロ波デバイス材料の開発を目的としてエネルギ一帯構造に興味があ
る GaAs 系混晶、 InxGa1-xAs および GaSbxAs1-x の液相エピタキシャル成長とエピタキシャル成
長層の結晶性が電気的、光学的性質に多大の影響を及ぼすことを述べている。
さらに基板 GaAs 界面および組成比 x に関係してフォト・ルミネッセンスおよびホール移動度とそ
の温度依存係数が顕著な変化を示すことを述べ、混品における付加的な散乱機構について考察している。
第 5 章では、 GaAs 系混品 InxGa1-xAs および GaSbxAs 1 ・ x において初めてその負性抵抗を観
317-
測し関電界がGaAs に比較して変化することを示し、 2-バンドモデルに基く理論解析結果と比較検
討している。また特徴ある伝導帯構造をもっ GaSb において電気伝導度の電界依存性の測定および赤
外プラズマ反射測定を行い、 P -L 両谷の電子分布を明らかにしている。
第 6 章は結論で本研究における成果を総括したものである。
論文の審査結果の要旨
最近GaAs の高電界での電流制御型負性抵抗を用いた Gunn 発振器などが電子工学の分野で盛んに
用いられている。本論文はこのような応用の根本となる阻 -v化合物半導体単結晶中の電子の速度一
電界特性をホット・エレクトロン領域でマイクロ波加熱法を用いて測定し、その結果と輸送理論から
の計算値を比較検討すると共に種々の因子の影響を論じたもので、多くの新知見を含んでいる。その
主なものは、
( i ) GaAs の電子の速度ー電界特性を 4K から常温までの広い温度領域にわたって実測し、それが
光学フオノン散乱と電離不純物散乱を考えた理論とよく合うことを示した。
(ii) GaAs の速度一電界特性を 9GHZ 、 35GHZ で測定しその周波数特性を求めると共に、これと
理論との比較から光学フオノン散乱時間、谷間遷移散乱時間などを推論している。
( iii) これまで各研究者によって観測された GaAs の速度一電界特性のばらつきの原因が結晶中の不
純物分布にあることを電子線照射試料を用いて明らかにした。
(iv) 液相エピタキシヤル法で InxGal-xAs ， GaSbxAsl-x などの三元化合物半導体結晶を作り、速
度電界特性を実測すると共に、理論との対比を行い、負性抵抗の起る関電界を抵下さす可能性の
あることを明らかにした。
以上のように本論文は半導体物性工学上重要な新知見を含むのみならず、 Gunn 発振器などの
性能改善への指針をあたえ、半導体工学上にも重与な寄与を与えるものである。よって本論文は
博士論文として価値あるものと認める。
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